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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb ei- 
nes druckmittelbetriebenen Positionier- oder Greifwerk- 
zeuges sowie ein druckmittelbetriebenes Positionier- 
oder Greif- bzw. Spannwerkzeug gemaB Oberbegriff 
der Patentanspruche 1 und 7. 

Druckmitteibetriebene Positionier oder Greif- bzw. 
Spannwerkzeuge sind aus dem Stand der Technik viel- 
fach bekannt. Dabei wird die Position eines Stellorga- 
nes ermittelt und positionsabhangig die ventilbetatigte 
Druckmitteizufuhr zum Stellorgan geregelt. Bei Verfah- 
ren sowie Einrichtungen bekannter Art laBt man oftmals 
das Stellorgan zum Zwecke eines schnellen zeitsparen- 
den Anstellens des Werkzeuges, stoBartig in Endposi- 
.tion fahren, in der dann die restliche kinetische Energie 
aufgenommen werden muB. Dies fuhrt dabei zu erhoh- 
tem VerschieiB. Bei einem geregelten AnfahrenderZiel- 
position wird ein solcher StoB in Endposition zwar ver- 
mindert, jedoch fuhrt dies zu einer langeren Positio- 
nierdauer. 

In der DE-A-29 37 998 ist ein Verfahren zur Steue- 
rung des Arbeitsablaufes einer druckmittelbeaufsch lag- 
ten Arbeitsmaschine sowie druckmittelbeaufschlagte 
Arbeitsmaschine mit Druckmittelsteuerung offenbart. 
. Bei diesem Steuerungsverfahren wird der Verlauf eines 
Hubes des Werkzeugtragers der Arbeitsmaschine ganz 
oder teilweise zu einem oder mehreren Teilen erfaBt und 
mit einem vorgegebenen Verlauf eines Hubes vergli- 
chen. Bei nach Auswertung aus dem Vergleich sich er- 
gebenden Differenzwerten wird das oder die Schaltsi- 
gnale fur die Steuerung des nachsten Hubes verlegt 
oder verandert. Durch mehrmaliges Wiederholen die- 
ses Abgleiches erfolgt eine Optimierung des Hubverlau- 
fes, mit dem Ergebnis einer betrachtlichen Erhohung 
der Leistung der Arbeitsmaschine. Als MeBparameter 
konnen wahlweise die Position des Werkzeugtragers 
und / oder der Druck in der Arbeitskammer des Antrie- 
bes sowie daraus abgeleitete GroBen wie die Ge- 
schwindigkeit des Werkzeugtragers erfaBt bzw. ermit- 
telt werden, urn damit die Zeitpunkte fur das Schalten 
der Ventile festzulegen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei ei- 
nem Verfahren sowie bei einem Werkzeug der gattungs- 
gemaBen Art eine Mitberucksichtigung der Elastizitat 
der Anlagenelemente in der Zielposition sowie eine Be- 
einfluBbarkeit nach Erreichen der Zielposition insbeson- 
dere bei der SchweiBzangenbetatigung in SchweiBro- 
botern zu ermoglichen. 

Die gestellte. Aufgabe ist hinsichtlich eines Verfah- 
rens der gattungsgemaBen Art erfindungsgemaB durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 
1 gelost. Hinsichtlich eines druckmittelbetriebenen- Po- 
sitionier- oder Greif- bzw. Spannwerkzeuges gemaB 
Oberbegriff des Patentanspruches 7 ist die gestellte 
Aufgabe erfindungsgemaB durch das kennzeichnende 
Merkmal des Patentanspruches 7 gelost. Weitere vor- 
teilhafte Ausgestaltungen hinsichtlich des Verfahrens 



sowie hinsichtlich des Werkzeuges sind in den Unter- 
anspruchen angegeben. 

Die erfindungsgemaBe Losung hinsichtlich des 
Verfahrens besteht darin, daB zusatzlich zur positions- 
5 abhangig geregelten Druckmitteizufuhr der Druck des 
Druckmittels in die Regelungder ventilbetatigten Druck- 
mitteizufuhr eingeht. Zu welchem Zeitpunkt bzw. bei 
welcher Position druckabhangig oder positionsabhan- 
gig geregelt wird, ist durch die Zoneneinteilung be- 
70 stimmt. Die Bezeichnung "positionsabhangig" geregelt 
bedeutet, daB die Druckmitteizufuhr abhangig von dem 
vom Weg- bzw. Positionsermittlungssystem ermittelten 
Positionswert geregelt wird. 

Daher wird nach erstmaliger Erfassung des.fur eine 
75 Postionieraufgabe vorgesehenen Stellweges derseibe 
in verschiedene Zonen eingeteilt. Hier erfolgt bereits ei- 
ne diff erenzierte Bewertung des vorgesehenen Stellwe- 
ges, bei dem dann spaterzonenabhangig geregelt wird. 
Dies fuhrt zu einer Zeitoptimierung der Positionierauf- 
20 gabe. 

In weiterer Ausgestaltung ist der Stellweg in minde- 
stens zwei Zonen eingeteilt, wobei sich die erste Zone 
von einer Startpostition S pos bis zu einer frei wahlbaren 
Toleranzgrenze T pos nahe einer Zielposition Z pos und 

25 die zweite Zone sich von der Toleranzgrenze T pos bis 
zur Zielzone Z pos erstreckt. Dabei wird dann die Druck- 
mitteizufuhr zum Stellorgan in der ersten Zone weitge- 
hend positionsabhangig und in der zweiten Zone im we- 
sentlichen druckabhangig geregelt. Dies hat zur Folge, 

30 daB die erste Zone im wesentlichen zum Durchlaufen 
eines Schnellganges dient, um die Zielposition mog- 
lichst schnell zu erreichen. Kurz vorder Zielposition er- 
folgt dann nur noch eine druckabhangige Regelung die 
dabei im ubrigen in gebremster Form von statten gehen 

35 kann. In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist jedoch 
diese zweite Zone nochmals in zwei Teilzonen einge- 
teilt, wobei die Druckmitteizufuhr in der ersten Teilzone 
im Bereich von T pos weitgehend positionsabhangig und 
in der zweiten Teilzone bis Z pos nur druckabhangig ge- 

40 regelt wird. Die Parameterabspeicherung der Zonenein- 
teilung, sowie der Positions- und Druckwerte kann bei 
sich wiederholenden Positionieraufgaben adaptiv erfol- 
gen. In weiterer Ausgestaltung folgt nach Erreichen der 
Zielposition eine Haltephase, in welcher die Druckmit- 

<5 telzuf uhr zeit- und/oder ereignisabhangig geregelt wird. 
Durch die ausschlieBlich druckabhangig geregelte 
Druckmitteizufuhr in der letzten Phase im Bereich der 
Zielposition wird erreicht, daB der StoB beim Erreichen 
der Zielposition drastisch gemindert wird. Bei Elektro- 

50 denbetatigungen von SchweiBrobotern ergibt sich das 
Problem, daB die Elektroden samt Halter nach Errei- 
chen der "Kontaktposition 0 apparativ und geometrisch 
bedingt nachfedern. Je nach Anlenkung der 
SchweiBzangenelemente registriert die Positionserfas- 
55 sung am Stellorgan dennoch eine Positionsanderung. 
Dies wurde bei herkommlichen Regelverfahren sowie 
Einrichtungen dazu fuhren, daB das Stellorgan weiter- 
hin mit einer StellgroBe beaufschlagt wird. Bei bekann- 
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ten Verfahren und Einrichtungen wurde dies solange er- 
folgen, bis die einzelnen Elemente mechanisch nicht 
weiter nachgeben. Ein durch eine solche Vorgehens- 
weise resultierender VerschleiG ist bei der erfindungs- 
gemaGen Losung hingegen vermieden. AuGerdem 
kann bei bekannten Einrichtungen gerade diese "elasti- 
sche" Zone technisch nicht genutzt werden, urn bei- 
spielsweise den AnpreGdruck wahrend des SchweiG- 
vorganges zu regeln. Durch die druckabhangige Rege- 
lung, insbesondere in der letzten Phase des Positionier- 
weges, kann durch Bewertung des Druckverlaufes ein- 
deutig erkannt werden, an welchem Punkt des SchlieG- 
vorganges beispielsweise die Elektroden des SchweiG- 
roboters am Werkstuck kontaktieren. Da das Verfahren 
adaptiv angelegt ist, wird bei erstmaliger Erfassung 
beim Durchlaufen der Positionieraufgabe der Stellweg 
festgelegt und die Zielposition erkannt. Danach kann ei- 
ne konkrete Unterscheidung zwischen Erreichen der 
Zielposition, also Auftreffen der Elektroden, und Durch- 
biegen der einzelnen Halteefemente vorgenommen 
werden. Dies fuhrt dann im weiteren zu dem Vorteil, daG 
gerade in dieser Phase nach Auftreffen der Elektroden 
die elastische Phase erkannt und beispielsweise zur 
Regelung des Anpressdruckes der Elektroden herange- 
zogen werden kann. Die in weiterer Ausgestaltung be- 
zeichnete Haltephase kann dann zeit- und/oder ereig-. 
nisabhangig geregelt werden. Vorteilhaft ist hierbei 
ebenfalls, daG man auf eine hohe Ortsauflosung der Po- 
sitionsermittlungseinrichtung verzichten kann, und die 
Positionsermittlungseinrichtung somit einfacher sein 
kann. 

Dies ergibt sich aus folgendem Grund. 
Im Bereich des eigentlichen Schnellganges, also des 
groben Anpositionierens der Endposition kommt es dar- 
auf an, daG das Positionsermittlungssystem einen gro- 
Gen Weg erfassen kann. In der zweiten Phase kame es 
bei einer Positionsermittlungseinrichtung, wie sie bei 
bekannten Verfahren und Einrichtungen verwendet wird 
darauf an, daG das Positionsermittlungssystem eine 
solch hohe Ortsauflosung aufweist, daG die kleinen 
Ortsanderungen im Bereich nahe der Zielposition oder 
moglicherweise im Elastizitatsbereich der Anlagenele- 
mente hinreichend genau ist. Wie oben bereits gesagt, 
mussen die Weg- bzw. Positionsermittlungssysteme da- 
her von groGer Gute, und damit aufwendig sein. Bei der 
vorliegenden Erfindung ergibt sich dagegen der Vorteil, 
daG das Positionsermittlungssystem im wesentlichen 
nur fur das Durchlaufen des Schnellganges, moglicher- 
weise auch noch fur die Suchphase herangezogen wird, 
und daher keine hohe Ortsauflosung braucht, und daG 
im Bereich der Zielposition bzw. im Elastizitatsbereiches 
die weitere Regelung druckabhangig erfolgt. Das heiGt 
das Postionsermittlungssystem kann entsprechend ein- 
fach ausgebiidet sein, und durch die Zuhilfenahme der 
druckabhangigen Positionierung ist die Positionierung 
im elastischen Bereich extrem feinfuhlig. Die Anbrin- 
gung von DruckmeGelementen ist unproblematisch und 
kann auf einfache Weise durch die Integration in Ventile 



oder in die entsprechenden Druckleitungen erfolgen. 

Hinsichtlich eines druckmittelbetriebenen Positio- 
nier- oder Greif- bzw. Spannwerkzeuges gemaG Ober- 
begriff des Patentanspruches sind erfindungsgemaG 

5 Mittel zur Druckerfassung des Druckmittels im Bereich 
der Druckmittelzufuhr zum Stellorgan vorgesehen. Die- 
se konnen wahlweise im Druckmittelzuleitungssystem 
aber auch im arbeitsleitungsseitigen Teil der Ventile an- 
geordnet sein. Hiermit ist also eine differenzierte Rege- 

10 lung in Unterscheidung der beiden Zustande a) Postti- 
onsanderung registriert da Zielposition noch nicht er- 
reicht, und 

b) Zielposition erreicht, Positionsanderung wegen ela- 
stischem Nachgeben der einzelnen Elemente, 
is gegeben. 

AuGerdem kann der Auftreffpunkt der Elektroden 
nach erstmaligen Durchlauf "gelernt 0 werden, so daG 
beim* nachfolgenden Dauerbetrieb ein fortwahrendes 
"Aufknallen" in der Zielposition ausbleibt. Insgesamt er- 
20 folgt die ganze Regelung auch noch zeitoptimiert. 

Die Erfindung ist der Zeichnung dargestellt und im 
Nachfolgenden naher beschrieben. 
Es zeigt: 

25 Figur 1: Position als Funktion der Zeit zur Darstel- 

lung des Verfahrens, 
Figur 2: schematische Darstellung des Stellorga- 

nes sowie der Stellglieder samt Regelung. 
Figur 3: Struktur des Regelkreises 

30 

Figur 1 zeigt die Darstellung des erfindungsgema- 
Gen Verfahrens, bei dem die Parameter Druck 1 und 
Druck 2 in Bezug auf die Position sowie die Kraft aufge- 
tragen sind. Die Abzisse tragt die Zeiteinteilung, wobei 
35 diese in diesem Beispiel in vier Phasen bzw vier Zonen 
eingeteilt ist.- 

1. Positionierphase 

2. Suchphase 
40 3. PreGphase 

4. Haltephase. 

Die Ordinate ist willkurlich auf die entsprechenden 
Einheiten festgelegt. In der Positionierphase, welche im 

45 wesentlichen als Schnellgang bezeichnet wird, wird das 
druckmittelbetriebene" Stellorgan mit Druck beauf- 
schlagt. Hier sei beispielhaft ein nach Figur 2 ausgestal- 
teter Arbeitszylinder herangezogen, wobei der Kolben 
den Zylinderinnenraum in zwei Druckraume einteilt. Um 

so den Zylinder nun in eine Richtung auszufahren, muG ei- 
ner der Drucke erhoht und der andere vermindert wer- 
den. Daher verlaufen hier die Druckverlaufe von Druck 
1 und Druck 2 gegenlaufig. In der Positionierphase er- 
folgt hierbei eine Absenkung des Druckniveaus in Zylin- 

ss derraum Z1, wohingegen der Druck in Zylinderraum 2 
zum Ausfahren in eine Richtung entsprechend ansteigt. 
Die Einteilung in die dort dargesteilten vier Zonen erfolgt 
naturlich nach einem Erstdurchlauf und ist festgelegt fur 
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aile folgenden Durchlaufe. Andert sich die Positionier- 
aufgabe oder die Nebenbedingungen, so kann die Zo- 
neneinteilung auch neu festgelegt werden, da das Sy- 
stem adaptiv angelegt ist. Erreicht nun das Stellorgan 
die Grenze der Positionierphase, so gent diese in die- 
sem Beispiel in eine zweite Phase, die sogenannte 
Suchphase uber. In dieser Suchphase wird positionsab- 
hangig und/oder geschwindigkeitsabhangig geregelt, 
jedoch nur noch mit kleinen Ortsanderungen. Dies laBt 
sich nun in Gegenuberstellung des in Figur 1 dargestell- 
ten Positionsverlaufes erkennen. 

In der Positionierphase ertolgt ein starker Anstieg, 
also eine hone Anderung der Position, welche zunachst 
abgebremst und dann in die Suchphase ubergeht. Die 
Abbremsung beim Ubergang von Positionierphase in 
Suchphase ist durch die entsprechende Druckbeauf- 
schlagung auch in den Druckverlaufen von Druck P1 
und Druck P2 zu erkennen. Hierbei ist beispielsweise 
zu erkennen, da(3 der zum Ausfahren des Zylinders in 
der Positionierphase angesteuerte Druck P2 im Bereich 
der Suchphase plotzlich abfallt und der zuvor abgesenk- 
te Druck P1 hier zum Bremsen ansteigt. Beim Ubergang 
des Stellorganesvon der Suchphase in die PreBphase 
wird die Zielposition, da(3 heiBt die Kontaktposition er- 
reicht. Hier erfolgt der Ubergang der Regelung in die 
ausschlieBliche Berucksichtigung des Druckes. Eine 
Positionsermittlung findet nicht mehr statu Es wird be- 
sonders eindrucksvoll deutlich, daB der Positionsverlauf 
in der Pressphase nur noch einen kleinen Gradienten, 
hingegen die Druckverlaufe von Druck P1 und Druck P2 
groBe Gradienten aufweisen. Daran wird deutlich, daB 
durch die entsprechend groBen Druckgradienten ge- 
genuber dem relativ -kleinen Positonsgradienten eine 
Berucksichtigung des Druckes wesentlich feinfuhliger 
ist, als eine Positionsermittlung in diesem Bereich. In 
dieser PreBphase wird dann die Elastizitat der Anlagen- 
efemente berucksichtigt. Im Ubergang zur Haltephase 
erkennt man, daB die Druckgradienten von Druck PI 
und Druck P2 zu Null werden, und somit der Elastizi- 
tatsbereich ausgeschopft ist. Bei dem Einsatz des Ver- 
fahrens bei Elektrodenbetatigung von SchweiBrobotern 
kann in dieser Haltephase auf den SchweiBvorgang 
EinfluB genommen werden. Dieser SchweiBvorgang 
kann in druckgeregelter Weise dann entweder zeit- oder 
ereignisabhangig geregelt werden. So ist es beispiels- 
weise moglich, entweder die SchweiBdauer festzule- 
gen, oder auch die im SchweiBvorgang vorhandenen 
einzelnen SchweiBphasen zu beeinflussen. Beim 
SchweiBvorgang treffen zunachst die Elektroden auf 
das Werkstuck. 

Bis zum Zundaugenblick und auch noch daruber 
hinaus bleibt die Elektrode sowie das Werkstuck im Auf- 
heiz-Zustand, daB heiBt im festen Zustand. 1st der 
Schmelzpunkt nach kurzer Zeit erreicht, so schmilzt die 
Elektrode sowie das Werkstuck im Kontaktbereich auf, 
so daB die Elektroden keinen festen Widerhalt mehr ha- 
ben. Dieser Ubergang in die flussige Phase kann beim 
vorliegenden erfindungsgemaBen Verfahren wieder 



durch eine Positionsanderung erkannt werden, sodaB 
der AnpreBdruck der Elektroden verandert werden 
kann. Dies fuhrt zu einer erheblichen Qualitatssteige- 
• rung der SchweiBverbindungen. Mit der Bezeichnung, 
5 V.jn der Haltephase wird zeit- und/oder ereignisabhan- 
gig geregelt... 0 ist genau eine solche Vorgehensweise 
gemeint. 

Figur 2 zeigt beispielhaft einen Autbau, in den die 
Erfindung vorrichtungs- und verfahrensgemaB eingeht. 

10 Hierbei ist ein Arbeitszylinder mit einem Kolben 1 und 
einer Kolbenstange 3 dargestellt, welcher in einem Ar- 
beitszylinder gefuhrt wird, und den dort vorhandenen 
Zylinderraum beweglich in die Druckraume Z1 und Z2 
einteilt. Der Kolben fahrt bei Druckbeaufschlagung die 

is Kolbenstange 3 bis zum Anlagepunkt 4 aus. In verein- 
fachter Form stellt dies eine Elektrodenbetatigung bei 
SchweiBrobotern dar. Zwischen der Spitze der Kolben- 
stange 3 und dem Kontaktpunkt 4 waren die zu ver- 
schweiBenden Werkstucke einzubringen. Soil der Kol- 

20 ben nun die Kolbenstange 3 bzw. die Elektrode in die 
Kontaktposition ausfahren, so wird der Zylinderraum Z2 
uber die Arbeitsleitung A2 und das Ventil V2 mit Druck 
beaufschlagt, daB heiBt beluftet. Im Schnellgang wird in 
diesem Augenblick dann der Druckraum 1 mehr oder 

25 weniger entluftet. Am Ende der Positionierphase wird 
der Kolben 1 abgebremst, indem der Druckraum Z1 nun 
uber das Ventil V1 mit Druck beaufschlagt, daB heiBt 
beluftet wird. Die Kolbenposition wird uber ein angedeu- 
tetes Positionsermittlungs- bzw. MeBsystem M1 ermit- 

30 telt. 

Beim Ubergang von der Suchphase in die spatere 
PreB- und Haltephase erfolgt dann auch der Obergang 
der Positionsberucksichtigung uber das Positionser- 
mittlungssystem M1 hin zur Druckberucksichtigung 

35 uber die Drucksensoren D1 , D2 in den Ventilen V1 und 
V2. Bei den Ventilen V1 und V2 handelt es sich um 
Druckservoventile- mit integrierten Drucksensoren. In 
. der genannten Pressphase erfolgt aus den oben genan- 
ten Grunden der Elastizitat der Anlagenelemente 2 eine 

40 kleine Positionsanderung. Diese wird dann in verfah- 
rensgemaBer Weise uber die integrierten Drucksenso- 
ren uberwacht. Die uberwachten Druckwerte sowie die 
Ansteuerung der Servoventile erfolgt uber einen Digital- 
regler DR, welcher in Korrespondenz mit einer SPS 

<s steht. In den Digitalregler werden die Druckwerte der 
Ventile V1 und V2 sowie die Positionswerte aus dem 
MeBsystem M1 eingespeist. In verfahrensgemaBer 
Weise werden die entsprechenden Ansteuersignale fur 
die Servoventile ausgegeben. Der Druckmitteleingang 

so der Ventile V1 und V2 ist mit P bezeichnet und die bei- 
den Arbeitsleitungen mit A1 und A2. 

Figur 3 zeigt in einer Ubers.ichtsdarstellung noch- 
mals die Struktur des Regelkreises. Hierbei sind darge- 
stellt der Druckregler 1 0, reprasentierend fur Ventil- und 

55 anzusteuerndes Zylindervolumen, eine Blackbox mit 
der Bezeichnung 20 und eine weitere Blackbox 30 in 
Berucksichtigung der Kolbenposition und der Masse. Im 
Positionierregeler 40 kommen alle Werte zusammen. 
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Nach Vorgabe eines Positions-Sollwertes wird der Po- 
sitions-lstwert an der Summationsstelle S1 dem Positi- 
ons-SolIwert regelungstechnisch uberlagert und geht 
als Differenz in den Posrttonierregter 40. Dieser ermittelt 
ejnen Druck-Sollwert, welcher an einem zweiten rege- 
lungstechnischen Summation spunkt S2 ansteht. 

An diesem Summation spunkt S2 wird der Druck-lst- 
wert an den Ventilen regelungstechnisch dem Druck- 
Sollwert uberlagert und das Ergebnis dem Druckregler 
10 zugefuhrt. 

.In Gesamtschau aller erfindungsgemaB dargestell- 
ten Merkmale und deren verfahrensgemaBe sowie vor- 
richtungsgemaBe Realisierung fuhren diese insbeson- 
dere bei der Verwendung in PunktschweiBanlagen bei 
SchweiBrobotern zu erheblichen Vorteilen. Dazu geho- 
ren Minimierung der Offnungs- und SchlieBzeiten, Mini- 
mierung des ElektrodenverschleiBes durch kontrollier- 
ten SchlieBvorgang mit sanftem Aufsetzen der Elektro- 
den, Erhohung der SchweiBqualitat Ober Programmie- 
rung der PreBkraft, in oben genannter Weise, Erhohung 
der Sicherheiten mittels Uberwachung auf Elektroden- 
brand und Elektrodenbruch, sowie Senkung der Be- 
triebskosten, da geringer Luftverbrauch durch variable 
Einstellung des Offnungshubes moglich ist. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb eines druckmittelbetriebe- 
nen Positionier- oder Greif- bzw. Spannwerkzeu- 
ges, bei welchem die Position mindestens eines 
Stellorganes ermittelt und positionsabhangig die 
ventilbetatigte Druckmittelzufuhr zum Stellorgan 
geregelt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zusatzlich zur positionsabhangig geregelten 
Druckmittelzufuhr der Druckdes Druckmittels in die 
Regelung der ventilbetatigten Druckmittelzufuhr 
eingeht und nach erstmaliger Erfassung des fur ei- 
ne Positionieraufgabe vorgesehenen Stellweges 
derselbe in verschiedene Zonen eingeteilt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Stellweg in mindestens zwei Zonen einge- 
teilt wird, wobei sich die erste Zone als Positionier- 
phase von einer Startposition S pos bis zu einer 
wahlbaren Toleranzgrenze T pos nahe einer Zielpo- 
sition Z pos , und die zweite Zone afs Suchphase sich 
von der Toleranzgrenze T pos bis zur Zielzone Z pos 
erstreckt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Druckmittelzufuhr zum Stellorgan in der er- 
sten Zone weitgehend positionsabhangig und in der 
zweiten Zone positions- und/oder geschwindig- 
keitsabhangig geregelt wird. 



4. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der zweiten Zone eine PreBzone folgt, in wel- 
cher ausschlieBlich druckabhangig geregelt wird. 

5 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Parameterabspeicherung der Zoneneintei- 
lung sowie der Positions- und Druckwerte bei sich 
10 wiederholenden Positionieraufgaben adaptiv er- 
folgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

is daB nach Erreichen der Zielposition und Durchlau- 
fen der PreBphase eine Haltephase folgt, in welcher 
die Druckmittelzufuhr zeit- und/oder ereignisabhan- 
gig geregelt wird. 

20 7. Druckmittelbetriebenes Positionier- oder Greif- 
bzw. Spannwerkzeug, insbesondere zur mechani- 
schen Elektrodenbetatigung bei SchweiBrobotern, 
mit mindestens einem ventilgesteuerten druckmit- 
telbetriebenen Stellorgan, sowie mit Mitteln zur Po- 

25 sitionserfassung des bzw. der Stellorgane, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB Mittel (D1 , D2) zur Druckerfassung des Druck- 
mittels im Bereich der Druckmittelzufuhr zum Stell- 
organ (1 t Z1, Z2) vorgesehen sind und diese aus 

30 mindestens einem Drucksensor pro Ventil (V1 , V2) 

bestehen, welche im arbeitsseitigen Teil (A1, A2) 
des bzw. der Ventile (V1 , V2) angeordnet ist bzw. 
angeordnet sind, wobei. die Drucksensoren sowie 
das Positionierermittlungssystem (M1) zur Uber- 

35 mittlung der MeBwerte.mit einem Digitalregler (DR) 
verschaltet sind. 

8. Druckmittelbetriebenes Positionier- oder Greif- 
bzw. Spannwerkzeug nach Anspruch 7, 
jrch gekennzeichnet, 

der Digitalregler (DR) mit einer Speicherpro- 
lmierbaren Steuerung (SPS) verbunden ist. 



40 



9. Druckmittel betriebenes. Positionier- oder Greif- 
45 bzw. Spannwerkzeug nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ventile (V1 , V2) Ober den Digitalregler (DR) 
ansteuerbar sind. 

so . 

Claims 

1 . Process for the operation of a pressure medium-op- 
erated positioning or gripping and clamping topi, in 
55 which the position of at least one actuator is detect- 
ed and the valve-actuated pressure medium supply 
to the actuator is regulated in a position-dependent 
manner, characterised in that the pressure of the 
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pressure medium is included in the regulation of the 
valve-actuated pressure medium supply in addition 
to the pressure medium supply which is regulated 
in a position-dependent manner and, after the ac- 
tuating travel designated for the positioning task s 
has been determined for the first time, this travel is 
divided into different zones. 

Process according to claim 1 , characterised in that 
the actuating travel is divided into at least two 10 
zones, the first zone extending as the positioning 
phase from a start position S pos to a selectable tol- 
erance limit T pos near a target position Zp 0S , and the 
second zone extending as the search phase from 
the tolerance limit T pos to the target zone Zp OS . is 

Process according to claim 2, characterised in that 
.the pressure medium supply to the actuator is reg- 
ulated largely, in a position-idependent manner in the 
first zone and in a position- and/or speed-depend- 20 
ent manner in the second zone. 

Process according to claim 2, characterised in that 
the second zone is followed by a pressing zone, in 
which regulation is solely pressure-dependent. 25 

Process according to claim 3 or 4, characterised in 
that the storage of the parameters for the zone di- 
vision and for the position and pressure values is 
effected on an adaptive basis for repetitive position- 30 
ing tasks. 

Process according to claim 5, characterised in that, 
after the target position has been reached and the 
pressing phase passed through, there follows a 3S 
holding phase in which the pressure medium supply 
is regulated in a time-and/or event-dependent man- 
ner. 

Pressure medium-operated positioning or gripping 40 
and clamping tool, in particular for mechanical elec- 
trode actuation in welding robots, with at least one 
valve-controlled, pressure medium-operated actu- 
ator, and with means for detecting the position of 
the actuator(s), characterised in that means (D1, *s 
D2) are provided for detecting the pressure of the 
pressure medium in the region of the pressure me- 
dium supply to the actuator (1, 21, Z2), and these 
means consist of at least one pressure sensor per 
valve (V1 , V2), which is/are disposed in the part (Al, so 
A2) of the valve(s) (V1 , V2) on the working side, the 
pressure sensors and the position detection system 
(M1) being connected to a digital controller (DR) to 
transmit the measured values. 

55 

Pressure medium-operated positioning or gripping 
and clamping tool according to claim 7, character- 
ised in that the digital controller (DR) is connected 



to a programmable logic control unit (SPS). 

9. Pressure medium-operated positioning or gripping 
and clamping tool according to claim 8, character- 
ised in that the valves (V1 , V2) can be controlled via 
the digital controller (DR). 

Revendications 

1. Procede destine au fonctionnement d'un outil de 
positionnement ou de prehension ou de serrage, 
selon lequel la position d'au moins un organe de re- 
glage est determinee, et selon lequel Tamenee du 
fluide sous pression commandee par soupape a 
I'organe de reglage est reglee en fonction de la po- 
sition, 

caracterise en ce que, 

en pkis de Tamenee du fluide sous pression 
reglee en fonction de la position, la pression du flui- 
de sous pression est egalement prise en compte 
dans le reglage de Tamenee du fluide sous pression 
actionne par soupape, et en ce que, apres une de- 
tection initiale de la course de reglage prevue pour 
une fonction de positionnement, celle-ci est subdi- 
visee.en differentes zones. 

2. Procede selon la revendication 1 . 

caracterise en ce que 

la course de reglage est subdivisee en deux 
zones au moins, la premiere zone s'etendant en 
tant que phase de positionnement d'une position de 
depart Spos jusqu'a une limite de tolerance Tpos 
pouvant etre choisie, qui est proche d'une position 
de destination Zpos, alors que la deuxieme zone 
s'etend en tant que phase de recherche de la limite 
de tolerance Tpos jusqu'a la zone de. destination 
Zpos. 

3. Procede selon la revendication 2, 

caracterise en ce que, 

dans la premiere zone, Tamenee du fluide 
sous pression a Torgane de reglage est dans une 
large mesure reglee en fonction de la position, et 
en ce que dans la deuxieme zone, elle est reglee 
en fonction de la position et/ou de la vitesse. 

4. Procede selon la revendication 2, 

caracterise en ce que 

la deuxieme zone est suivie d'une zone de 
compression, dans laquelle le reglage est effectue 
exclusivement en fonction de la pression. 

5. Procedd selon la revendication 3 ou 4, 

caracterise en ce que 

la memorisation des parametres de la repar- 
tition en zones, ainsi que des valeurs de position et 
de pression, est effectuee de facon adaptative lors 
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de fonctions de positionnement repetitives. 

6. Precede selon la revendication 5, 

caracterise en ce que 

une phase de maintien a lieu apres que la po- s 
sition de destination a ete atteinte et la phase de 
compression passee, dans laquelle I'amenee du 
fluide sous pression est reglee en fonction du temps 
et/ou d'evenements. 

70 

7. Outil de positionnement ou de prehension ou de 
serrage actionne par un fluide sous pression, des- 
tine notamment a I'actionnement mecanique d'elec- 
trodes de robots de soudage, comportant au moins 

un organe de .reglage actionne par un fluide sous is 
pression et commande par soupape, ainsi que des 
moyens de detection de la position du ou des orga- 
ne(s) de reglage, 

caracterise en ce que 

des moyens (D 1 , D2) sont prevus pour detec- 20 
ter la pression du fluide sous pression dans la zone 
d'amenee du fluide sous pression a Porgane de re- 
glage (1, Z1 , Z2), et en ce que ceux-ci sont consti- 
tues d'au moins un detecteur de pression par sou- 
pape (V1 , V2) qui est ou sont dispose(s) dans la 25 
partie de travail (A1 , A2) de ou des soupape(s) (V1 , 
V2), les detecteurs de pression s ainsi que le syste- 
me de determination de position (M1), etant relies 
a un regulateur numerique (DR). 

30 

8. Outil de positionnement ou de prehension ou de 
serrage actionne par un fluide sous pression selon 
la revendication 7, 

caracterise en ce que le regulateur numerique 
(DR) est relie a une commande (SPS) a memoire. 35 
programmable. 

9. Outil de positionnement ou de prehension ou de 
serrage actionne par un fluide sous pression selon 

la revendication 8, 40 
caracterise en ce que 

les soupapes (V1 , V2) peuvent etre comman- 
des par Tintermediaire du regulateur numerique 
(DR). 

45 
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